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(§) Kreuzgelenk 

Es wird ein Kreuzgelenk vorgeschlagen. das aus einem 
Gelenkkreuz und aus je einem Gabelkopf besteht, dessen 
belde jeweils eine Lagerbohrung enthaltende Gabelschen- 
kel mittels einer Lagerbflchse und Lagerkdrpern auf einem 
endseitigen Zapfen des Gelenkkreuzes schwenkbar gelagert 
sind. Die AuSenmantelflache der Lagerbuchse ist zyVm- 
drisch. Der Verlauf der Innenmantelf liche ist, im Querschnitt 
betrachtet, unrund, wobei der Innenradius, gemessen von 
der Lagerbuchsenmittelachse aus, in Umfangsrichtung der- 
art variiert, da& dieses Maa im Umfangsbereich groBerer 
Kraftebelastung groSer ist als im Umfangsbereich kleinerer 
Kr^ftebelastung. Der Innenradius ist dort, wo die groSten 
Lagerkrafte wirksam sind, vergrdBert. Unter Beibehaltung 
emereinfachen, preisgleichen Hersteilung und Montage des 
I Kreuzgelenkes, das klein, leicht kompakt bleiben kann, wird 
dadurch eine erhebliche Steigerung der Lebensdauer der 
Lager urn den Faktor 2 und mehr erreicht. 
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PatentansprUche 30 \i in bezug auf den Sollradius (n) verringert, vor- ' 

zugsweise dabei utn Stufen zwischen 15\im und 

1. Kreuzgelenk. bestehend aus einem Gelenkkreuz 7fi \im. 

(1 1) und aus je einer Gabel (t3), deren beide jeweils 12. ICreuzgelenk nach einem der AnsprUch 1 — 11, 
eine Lagerbohrung (17, 18) enthaltende Gabel- 5 dadurch gekennzeichnet daS jedes Lager ais Na* 
schenkel (14, 15) mittels einer Lagerbiichse (20) und dellager (19) mit Nadelkranz und NadelbOchse als 
LagerkOrpern (21) auf einem endseitigen Zapfen Lagerbiichse (20) ausgebildetist 

(12) des Gelenkkreuzes (11) schwenkbar gelagert 13. Kreuzgelenk nach einem der Anspruche 1-12, 
sind,daduFchgekennzeichnet,daQder Verlauf der dadurch gekennzeichnet, daB die Innenmantelfia* 
Innenmantelflache (28) der Lagerbiichse (20^ im 10 che(28)derLagerbtichse(20)achsparallel verl^uft 
Querschnitt betrachtet (Fig, 2), unrund ist 14. Kreuzgelenk nach einem der AnsprQche 1-13, 

2. Kreuzgelenk nach Anspruch 1, dadurch gekenn- dadurch gekennzeichnet, daB die Zapfen (12) des 
zeichnet, daB der Innenradius (rvl, rv2) der Innen- Gelenkkreuzes (11) am Endbereich zumindest 
mantelflache (28), gemessen von der Lagerbtich- schwach kegelsturapfformig nach auBen verjOngt 
senmittelachse (16), in Umfangsrichtung derart va- is sind. 

riiert,daB dieses Mafl im Umfangsbereich (32) grd- 

Berer Kraftebelastung grOBer ist als im Umfangs- Beschreibung 
bereich kleinerer Kraftebelastung, 

3. Kreuzgelenk nach Anspruch 2, dadurch gekenn- Die Erfindung bezieht sich auf ein Kreuzgelenk der 
zeichnet, daB der Innenradius (ni, rv2) in dem Um- 20 im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art 
fangsbereich (32) vergrdflert ist, an dem die gr6B- Man hat versucht, bei bekannten Kreuzgelenken eine 
ten Lagerkraf te wirksam sind Verbesserung der Kraf tverteilung am Umfang dadurch 

4. Kreuzgelenk nach Anspruch 2 oder 3, dadurch zuerreichen,daBdieGabelschenkeletwaL-fdrmigoder 
gekennzeichnet, daB der Innenradius (n1, rv2) in winkelfdrmig ausgebildet werden, wobei die Langsmit- 
dem Umfangsbereich verkleinert ist, an dem kleine- 25 teiachse mit relativ groBem Versatz von der die Langs- 
re Lagerkrafte wirksam sind mittelachse der Gabel enthaltenden Ebene veriauft 

5. Kreuzgelenk nach einem der Anspriiche 1—4, Dies bedingt schwere, teure und groBe Gabelteile, die 
dadurch gekennzeichnet, dafl die unrunde Innen- im abrigen auch die Hersteilung verteuern. Der ange- 
mantelfiache (28) der Lagerbtichse (20), bezogen strebte Vorteil einer Verbesserung der Tragfahigkeit 
auf eine diametrale Symmetrieachse (34), die etwa 30 der Lager muB daher durch diese recht schwerwiegen- 
rechtwinklig zur Hauptkraftrichtung (f) veriauft, den Nachteile erkauft werden, die diesen Vorteil auf- 
etwa klappsymmetrisch ausgebildet ist. wiegen. Gleiche Ergebnisse k6nnen dann genausogut 

6. Kreuzgelenk nach Anspruch 5, dadurch gekenn- mit herkommlichen Kreuzgelenken und etwas grdBer 
zeichnet, daB die Symmetrieachse (34) der spiegel- dimensionierten Lagern erreicht werden. Es sind femer 
symmetrischen Ausbildung etwa parallel zur 35 Kreuzgelenke bekannt, bei denen zur Verbesserung der 
Langsmittelachse (35) derGabel (13) veriauft Kraftverteilung am Umfang die jeweilige Lagerboh- 

7. Kreuzgelenk nach einem der )^nspruche 1-6, rung in den Gabelschenkelh jedes Gabelkopfes und/ 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontur der In- oder die Lagerbuchse im Bereich ihrer zylindrischen 
nenmantelfiache (28) zumindest annahemd apfel- AuBenmantelfiache am auBeren Ende oval ausgebildet 
formigist 40 ist Die Hersteilung derartiger ovaler und/oder koni- 

8. Kreuzgelenk nach einem der Anspruche 1-7, scher Flachen bei den Lagerbohrungen ist teuer. Im 
dadurch gekennzeichnet. daB die Innenmantelfla- ubrigen f Qhrt auch diese Ausbildung nicht zu einer wirk- 
che (28) in beiden Endbereichen der diametralen samen Verbesserung der Kraftverteilung am Lagerum- 
Symmetrieachse (34) jev/eils einen Innenradius fang, schon deswegen nicht, weil das eigentliche Pro- 
(rvl. rv2) aufweist der bis etwa 30 jim kleiner als 45 blem der Kraftekonzentration in Richtung zum Gabei- 
der Sollradius (n) oder gleich diesem bemessen ist arm hierbei nicht geldst 1st 

9. Kreuzgelenk nach einem der Anspruche 1-8, Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kreuz- 
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenmantelfla- gelenk der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
che (28), ausgehend von einem Endbereich der dia- Art zu schaffen, bei dem unter Beibehaltung bisheriger 
metralen Symmetrieachse (34), Ober etwa 90** Um- 50 Vorteile, insbesondere kompakten Bauweise mit gerin- 
fangswinkelverlauf etwa bis zu einem dazu etwa gen Abmessungen, des geringen Gewichts, der einfa- 
rechtwinkligen Diametralbereich (37) einen sich et- chen, kostengttnstigen Hersteilung und Montage, eine 
wa stetig vergroBernden Innenradius (/rl, rv2) auf- wesentliche Steigerung der Lebensdauer der Lager und 
weist damit des Kreuzgelenkes erzielt ist 

10. Kreuzgelenk nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 55 Die Aufgabe ist bei einem Kreuzgelenk der im Ober- 
zeichnet daB sich der Innenradius (rvl. rv2) in Um- begriff des Anspruchs 1 genannten Art gemaB der Erfin- 
fangswinkelabstanden von jeweils 15* Umfangs- dung durch die Merkmale im Kennzeichnungsteil des 
winkel jeweils etwa um 3 fim bis 6 tim vergr^JBert Anspruchs 1 gel5st Vorteilhafte Ausgestaltungen dazu 

1 1. Kreuzgelenk nach einem der AnsprQche 1 — 10, ergeben sich aus den AnsprUchen 2— 14. 

dadurch gekennzeichnet daB sich der Innenradius eo Durch die erfindungsgemiBe Gestaltung wird eine 
(n1, rv2) der Innenmantelfiache (28). ausgehend wesentliche Verbesserung der Kraftverteilung am Um- 
von einem zur diametralen Symmetrieachse (34) fang der Lager des Kreuzgelenkes erreicht mit der Fol- 
etwa rechtv/inkligen Diametralbereich (37), uber ge, daB eine erhebliche Steigerung der Lebensdauer um 
etv/a 30** Umfangswinkel weiterhin zunehmend den Faktor 2undgroBererziehist Derlnnendurchmes- 
vergroBert. insbesondere jeweils etwa um 5 um bis es ser der Lagerbiichse variiert in Umfangsrichtung und ist 
lOfrni, und daB sich der Innenradius {rvl, nO) an- gegeniiber dem Solldurchmesser dort vergrdBert, wo 
schlieBend bis zum Bereich der diametralen Sym- die das Lager belastenden Krafte am grOBten sind, Auf 
metrieachse (34) auf einen Wert zwischen 0 und diese Weis ist in Umfangsrichtung der jeweiligen La- 
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• gerbohrung und des Lagers eine mdglichst gute Anpas- 
sung an'die jeweils dort gegebene Lagerbelastung er- 
reicht Hierzu ist ledigiich die Lagerbttchse im Bereich 
ihrer Innenmantelfiache angepaBt, wohingegen die 
Qbrigen Teile des Kreuzgelenkes unverandert bleiben. 
Es lassen sich damit samtliche Vorteile bisheriger 
Kreuzgelenke beibehalten, insbesondere die Weine, 
kompakte Gestaltung mit niedrigem Gewicht und ins- 
besondere deren einfache Herstellung und Montage zu 
mdglichst niedrigen Kosten. Die besondere Innenman- 
telgestaltung der Lagerbflchse ist mit den herkommli- 
chen Fertigungsmethoden bei niedrigen Kosten pro- 
blemlos mdglick Von Vorteil ist femer, dafl vorhandene, 
bereits benutzte Kreuzgelenke sich erforderlichenfalls 
nachtraglich erf indungsgem^S umrQsten lassen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung. 

Der vollstand^e Wordaut der AnsprUche ist vorste- 
hend zur Vermeidung unndtiger Wiederholungen nicht 
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sichtlich, dafi die Lagerbilchse 20 auf ihrem AuQenum* 
fang eine zylindrische Mantelfiache 27 aufweist Der 
AuBendurchmesser der Lagerbuchse 20 ist mit A inge- 
zeichnet. Dag gen ist der Verlauf der Innenmantelfia- 
che 28 der LagerbQchse 20, im Qiierschnitt gemaS Fig, 2 
betrachtet, unrund. Er weicht relativ stark und deutlich 
von einem kreissymmetrischen Verlauf ab, der zu Ver- 
gleichszwecken punktiert durch den Kreis 29 mit dem 
Radius ryeingezeichnet ist 

In Fig. 3 ist mit durchgezogenen Linien ein Kurven- 
verlauf 30 eingezeichnet, der den Verlauf der im Nadcl- 
lager 19 wirkenden Krafte unter der Wirkung der auBe- 
ren Kraft Fwiedergibt, wobei diesem Krafte verlauf ei- 
ne seiche LagerbQchse 20 zugrundegelegt ist, die eine 
zylindrische Innenmantelfiache aufweist, wie sie in 
Fig. 2 mit der punktierten Kreislinie 29 angedeutet ist 
Aus dieser Krafteverteilung gemaB Kurvenverlauf 30 
wird deutlich, daB im Umfangsbereich, der mit 32 mar- 
kien ist,di&weitaus grdBte Lagerbelastung zu verzeich- 



wiedergegeben, sondern statt dessen ledigiich durch 20 nen ist Diese ist durch den Gesamtpfeil Fn gekenn- 



Nennung der Anspruchsnummer darauf Bezug genom- 
men, wodurch jedoch alle diese Anspruchsmerkmale als 
an dieser Stelle ausdrQcklich und erfindungswesentlich 
offenbart zu gelten haben. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in den 
Zeichnungen gezeigten AusfOhrungsbeispieles naher 
eriautertEszeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt mit teilweiser Sei- 
tenansicht eines Teiles eines Kreuzgelenkes. 



zeichnet der ausgehend vom Kreis 29 radial nach auBen 
bis zum Kurvenverlauf 30 reicht Unter BerQcksichti- 
gung dieser Erkenntnis gemaB Fig. 3 ist^ wie Fig. 2 er- 
kennen laBt, der Innenradius der Innenmantelfiache 28 
25 der LagerbQchse 20 in dem Umfangsbereich vergrdBert 
an dem die grdflten Lagerkrafte wirksam sind Diese 
VergrdBerung des Innenradius befindet sich auf etwa 
der gleichen Radialen wie in Fig. 3 mit 32 angedeutet ist 
Durch diese unrunde GestaUung der Innenmantelfiache 



Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in Fig. 1 30 28 konnte die Lagerbelastung an diesem Umfangsbe- 



iediglich der LagerbQchse, in groBerem MaBstab, 

Fig. 3 eine schematische Darsteilung des Kraftever- 
laufs am Lager in Fig. 1, 

In Fig. 1 ist schematisch ein Kreuzgelenk 10 gezeigt, 
das hinsichtlich des grundsatzlichen. Aufbaus Qblicher 
Art ist (DE-OS 29 33 505, 28 41 955). Das Kreuzgelenk 
10 weist ein Gelenkkreuz 11 auf, das am Ende ^s Kreu- 
zes vier endseitige Zapfen zur Lagerung tragt von de- 
nen in Fig. 1 schematisch nur ein Zapfen 12 gezeigt ist 
Das Kreuzgelenk 10 weist zwei Gabeln auf, die urn 90** 
gegeneinander versetzt angeordnet sind und von denen 
in Fig. 1 schematisch nur eine Gabel 13 gezeigt ist Die 
Gabel 13 weist zwei zueinander paraliele, in Abstand 
entlang der Langsmittelachse 16 angeordnete Gabel 



reich auf die Kraft Frvl reduziert werdea Wenn 
Fri - 780N betragt, so konnte eine Reduzierung auf 
Frvl « 620N erreicht werden. Da bei der Berechnung 
der Lebensdauer des Nadellagers 19 das Verhalinis 
35 780N/620N mit der 3^3'ten Potenz eingeht hat dies 
eine Steigerung der Lebensdauer urn den Faktor2,15, 
mithin um mehr als das Doppelte, zur Folge. Der in 
Fig. 2 mit durchgezogenen Linien gezeigte Verlauf der 
Innenmantelfiache 28 zeigt daB hierbei der Innenradius 
40 rv\ auch dort verkleinert ist, wo kleinere Lagerkrafte 
wirksam sind Dies ist jedoch nicht zwingend erforder- 
lich. In Fig. 2 ist schematisch mit 33 eine auf der AuBen- 
seite des Bodens 22 befindliche Markierung angedeutet, 
die einen reproduzierbaren. lagerichtigen Einbau der 



schenkel 14 und 15 auf. die jeweils eine Lagerbohrung 45 LagerbQchse 20 gewahrleistet Die Markierung 33 kann 
17 bzw. 18 enthalten. Die Gabel 13 ist mit beiden Gabel- ....... 

schenkeln 14, 15 schwenkbeweglich um die Langsmittel- 
achse 16 auf dem jeweils zugeordneten Gelenkkreuz- 
zapfen schwenkbar gelagert wie dies fQr den Gabel- 
schenkei 14 zu sehen ist Zur Lagerung dient ein Nadel- 
lager 19 mit LagerbQchse 20 und Lagerkdrpern 21, die 
hier z. B. zu einem Nadelkranz zusammengefaBt sind. 
Die LagerbQchse 20 ist einSeitig, in Fig. 1 oben, mittels 
eines damit einstUckigen Deckels 22 geschlossen. Zwi- 
schen dem Ende des Zapfens 12 und dem Deckel 22 
befindet sich eine Anlaufscheibe 23 aus Kunststoff. Der 
Zapfen 12 enthait im Zentrum einen Schmiermittelkanal 
24. Das dem Deckel 22 abgewandte Ende der Lager- 
bQchse 20 tragt in Qblicher Weise eine Dichtung 25, Der 
Zapfen 12 kann zum Ende hin, in Richtung zur Anlauf- 
scheibe 23, zumindest schwach etwa kegelstumpffdrmig 
verjQngt sein. Es wird eine Antriebsrichtung der Gabel 
13 in Pfeilrichtung 26 in Fig. 1 angenommen. Hierbei 
wirkt im Bereich des Nadellagers 19 eine Kraft F, die in 
Fig. 2 und 3 schematisch eingezeichnet ist und die in 
Richtung zur Langsmittelachse 16 zeigt 

In Fig. 2 ist ledigiich die LagerbQchse 20 schematisch 
und in wesentlich grdBerem MaBstab gezeigt Es ist er- 



aus einer einpragten Vertiefung, aus einer Farbmarkie- 
rung, einer sonstigen Erhohung oder Vertiefung od. dgl. 
bestehea 

GemaB Fig. 2 variiert der Innenradius rvi der Innen- 
50 mantelflache 28, gemessen von der LagerbQchsenmittel- 
achse 26, in Umfangsrichtung derart daB dieses MaB 
rvi im Umfangsbereich grdBerer Kraftebelastung gro- 
Ber ist als im Umfangsbereich kleinerer Kraftebela- 
stung. Der unrunde Verlauf der Innenmantelfiache 28 
55 folgt daher zumindest im Grundsatz dem Kurvenverlauf 
30 der Lagerbeanspruchung unter der Wirkung der 
Kraft Fin angenommener Hauptkraftrichtung. Wie er- 
sichtlich ist ist die unrunde Innenmantelfiache 28 der 
LagerbQchse 20, bezogen auf eine diametrale Symme- 
trieachse 34, die etwa rechtwinklig zur Hauptkraftrich- 
tung Fveriauft etwa klappsymmetrisch ausgebildet Die 
Symmetrieachse 34 dieser spiegelbildlichen Ausbildung 
verlauft etwa parallel zur Langsmittelachse 35 des Ga- 
belkopfes 13. Bei dem mit durchgezogener Linie gezeig- 
ten unrunden Verlauf mit variierendem Innenradius rvi 
ergibt sich eine zumindest annahernd apfelfdrmige 
Kontur fQr die Innenmantelfiache 28. In beiden Endbe- 
reichen der diametralen Symmetrieachse 34 liegt das 
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Mafl fUr den Innenradius rvt bei der mit durchgezoge- Die so gestaltete Lagerbtichse 20 ist mit den vorhan- 
nen Linien gezeigten Kontur z. B. bei —30 |im kleiner denen Fertigungsmdglichkeiten kostengOnstig herstell- 
als der SoIIradius ri bar. Eine schon erlauterte konische Ausbildung des En- 

Mit gestrichelten Linien ist ein weiterer Kurvenver- des des Zapfens 12 fUhrt wegen am Zapfenende gr6fle- 
Iauf36fUrdieInnenmanteIflache28inFig.2eingezeich- 5 ren wirkenden Kraft nzu iner weiteren Entlastung des 
net, bei dem statt dessen die Inhenmantelflache in bei- Nadellagers 19 und weiterer Steigerung der Lebensdau- 
den Endbereichen der diametralen Symmetrieachse 34 en 

einen Radius rv2 aufweist, der gleich ri ist In diesen Das erfindungsgemaBe KreuzgJenk, insbesondere 
Endbereichen der Symmetrieachse 34 kann das MaB far mit der beschriebenen Lagerbtichse 20, ist ebenso ein- 
den Innenradius rvi bz w. rv2 auch zwischen ri und kiei- to fach, klein, kompakt, leicht und kostengiinstig herzustel- 
ner als A bis hin zu —30 \iTtu betragen. len und zu montieren wie bekannte Kreuzgelenke. Un- 

Folgt man dem Kurvenverlauf der Innenmantelfiache ter Beibehaltung all dieser VorzQge wird mit einfachen, 
28, ausgehend in Fig, 2 vom linken Endbereich der dia- kostengOnstigen Mittein eine erhebliche Steigerung der 
metralen Symmetrieachse 34, Qber etwa 90** Umfangs- Lebensdauer der Nadeliager 19 und damit des gesamten 
winkel etwa bis zum Diametralbereich 37, der etwa is Kreuzeelenkes 10 erreicht, wobei schon eine Reduzie- 
rechtwinklig zur diametralen Symmetrieachse 34 ver- rung der wirkenden Lagerbelastung um die GraBe 
lauft, so zeigt sich ein etwa stetig grdfler werdender F/7—F/vlgemaB Fig, 3 zueiner Steigerung der Lebens- 
Innenradius rvt. Dieser kann, ausgehend vom Endbe- dauerummehr alsdasDoppeltefiihrt 
reich der Symmetrieachse 34 und dort von — 30|im, 
jeweils stetig je 15** Umfangswinkel um 6 um zunehmen 20 
etwa bis 75** Umfangswinkel, wo /vl « r/ ist Diese Stel- 
le ist mit 38 markiert Ausgehend von dieser Stelle 38 
kann der Innenradius rvi dann weiterhin z. B, je 15** 
Umfangswinkel stetig um 10 \i noch mehr zunehmen, 
etwa bis hin zu — gerechnet vom Anfang, also vom 25 
linken Endbereich der Symmetrieachse 34 - 120** Um- 
fangswinkel, also bis hin zur Stelle, die mit 32 markiert 
ist Hier ist rvi mit +30 pjn im Vergleich zu r/ am grdfl- 
ten. Ausgehend von der Stelle 32 kann der Innenradius 
rvi der Innenmantelfiache 28 wieder stetig abnehmen, 30 
z. B. um jeweils 15 ji, bis hin zu 150" Umfangswinkel. 
Diese Stelle ist mit 39 markiert und zeigt, dafi dort 
rvi « ri ist Ausgehend von der Stelle 39 nimmt der 
Innenradius rvi je 15** Umfangswinkel um 15 \im ab. 
wodurch sich am in Fig. 2 rechten Endbereich der Sym- 35 
metrieachse 34 rvi = ri —30 jim ergib^ 

Der gestrichelt eingezeichnete KurySmverlauf 36 un- 
terscheidet sich von demjenigen mit . durchgezogenen 
Linien dadurch, dafi in beiden Endbereichen der Sym- 
metrieachse 34 rv2 = ri ist und auch in den ubrigen 40 
Bereichen eine Umrechnung nach der Formel 

. , ;r + 30jxm 

n + > — 

ft 

45 

erfolgt ist, wobei x die Abweichung der Kurve 28 von 
dem Kreis mit Radius ri ist und d eine beliebige Zahl 
darstellt fQr die 2 gewahlt wurde. Auf diese Weise ent- 
fallt bei dem Kurvenverlauf 36 im Endbereich der Sym- 
metrieachse 34 die jeweilige Einsattlung, 50 

BerOcksichtigt man den Konturenverlauf mit variie- 
rendem Radius rvi und den anderen Verlauf 36 mit 
Radius rv2, so kann sich der Innenradius der Innenman- 
telfiache 28, ausgehend vom linken Endbereich der 
Symmetrieachse 34, in Umfangswinkelabstanden von 35 
jeweils 15** Umfangswinkel jeweils also etwa um 3 ^m 
bis 6 \m vergr6Bem, und dies etwa bis zum Erreichen 
des Diameiraibereichs 37. Ausgehend von dort kann 
sich der Innenradius stetig weitervergroBern, hier je- 
weils etwa um 5 ^im bis 10 um. bis zum Erreichen der eo 
Stelle 32, Ausgehend von dort kann sich der Innenradius 
wieder verringem, und zwar jeweils in Stufen zwischen 
15|imundz.B.7,5M-ni. 

Es versteht sich, daB auch ein anderer unrunder Ver- 
lauf fQr die Innenmantelfiache 28 mdglich ist soweit nur 63 
im Bereich grdflter Lagerbelastung, also etwa im Um- 
fangsbereich 32, der Innenradius rvi gegenQber dem 
Sollinnenradius r/deutlich vergrbBert ist 
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